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Beschreibung 



Richtungshoren bei binauraler Horgerateversorgung 

5 Die Erfindung betrifft ein Horgeratesystem sowie ein Verfah- 
ren zum Einstellen eines Horgeratesystems mit wenigstens ei- 
nem ersten und einem zweiten Horhilf egerat , die jeweils we- 
nigstens einen Eingangswandler zur Aufnahme eines akustischen 
Eingangssignals und Wandlung in ein elektrisches Signal, eine 

10 Signalverarbeitungseinheit zur Verarbeitung des elektrischen 
Signals und einen Ausgangswandler zur Wandlung des elektri- 
schen Signals in ein Ausgangssignal umfassen und zwischen de- 

\ nen ein Signalpfad zur Dateniibertragung vorgesehen ist. 

15 Unter dem Richtungshoren versteht man die Fahigkeit einer 

Person zur Unter scheidung der Richtung, in welcher sich eine 
Schallquelle befindet. Wenn sich eine Schallquelle nicht 
frontal vor oder hinter der Person befindet, ergibt sich 
durch die endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit des Schalls 1 
20 zwangslaufig ein Lauf zei tunterschied zwischen den beiden Oh- 
ren und damit eine zeitliche Differenz, mit der die Ohren ei- 
ne aus einer Richtung kommende Schallwelle wahrnehmen. Wenn 
ein Schall z.B. aus der Sicht der Peson von rechts kommt, er- 
reicht dieser das rechte Ohr um einen Bruchteil einer Sekunde 
eher als das linke Ohr. Diese Zeitdif f erenz ist weitaus kiir- 
zer als der Betreffende bewusst erkennen kann. Die Wirkung 
tritt durch einen automatischen Integrationsprozess im akus- 
tischen Nervensystem ein. 

30 Neben der zeitlichen Differenz ergibt sich weiterhin auch ein 
Unterschied in der Lautstarke, mit der die Ohren einen Ton 
wahrnehmen, der von einer Seite kommt . Eine Schallquelle auf 
einer Seite des Kopfes iibermittelt dem Ohr auf dieser Seite 
einen etwas lauteren Ton. Auch dieser minimale Unterschied in 

35 der Lautstarke reicht aus, damit die Schallquelle aus der 

Sicht der Person links oder rechts lokalisiert werden kann. 
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Bei binauraler Horgerate-Versorgung tritt haufig ein Verlust 
des Richtungshorens auf. Dies ist vor allem dadurch begriin- 
det, dass je nach Horsituation, die von dem jeweiligen Hor- 
hilfegerat detektiert wird, die Signalverarbei tung der beiden 
5 Horhilf egerate unterschiedliche Schritte umfassen kann. Wei- 
terhin ist bei einem Horgeratetrager in der Regel der Horver- 
lust beider Ohren unterschiedlich stark ausgepragt . Entspre- 
chend sind auch die Einstellungen der Horgerate zum Ausgleich 
des Horverlustes des jeweiligen Ohres unterschiedlich einge- 
10 stellt. Unterschiedliche Einstellungen der Signalverarbei tung 
beider Horgerate haben jedoch zumeist unterschiedliche Sig- 
nallauf zeiten innerhalb der Horhilf egerate zur Folge. Es 
' kommt daher zu einer unnaturlichen Verschiebung der fur das 

Richtungshoren- wichtigen Phase eines akustischen Eingangssig- 
15 nals. Wie eingangs bereits erwahnt, ist die Laufzeit eines 

Schallsignals zwischen den beiden Ohren neben dem Unterschied 
in der Lautstarke fiir das Richtungshoren von grofier Bedeu- 
tung. Bereits geringfiigige Veranderungen dieser natiirlichen 
Lauf zeitverschiebung, wie sie beispielsweise von unterschied- 
20 lichen Signallauf zeiten innerhalb der Horhilf egerate verur- 
sacht werden, konnen daher zu einem Verlust des Richtungsho- 
rens f iihren . 

Zur Losung dieses Problems ist bekannt, die an den beiden Oh- 
ren auf genommenen akustischen Signale in einer gemeinsamen 
zentralen Signalverarbeitungseinrichtung zu verarbeiten. So 
sieht die US 5,479,522 neben zwei jeweils an einem Ohr getra- 
genen Horgeraten eine zusatzliche Prozessoreinhei t vor, die 
beispielsweise als Brustgerat oder Armbanduhr ausgefuhrt sein 
3 0 kann. Die an den beiden Ohren auf genommenen akustischen Sig- 
nale durchlaufen die gleichen Signalverarbei tungsschritte, so 
dass die Phasenbeziehung zwischen den beiden Signalen erhal- 
ten bleibt. 

35 Aus der US 5,434,924 ist bekannt, die Signalverarbeitung bei 
binauraler Versorgung im Wesentlichen nur in einem der beiden 
Horhilf egerate auszuf iihren. Hierzu werden die an einem Ohr 
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empfangenen Signale auf das Horgerat des anderen Ohrs iiber- 
tragen, dort gemeinsam verarbeitet und dann beiden Ohren zu- 
gefiihrt (Master-Slave-Losung) . 

Die erstgenannte Losung hat den Nachteil, dass eine weitere 
Baugruppe notwendig wird und der Horgerat etrager nun drei 
statt zwei Gerate benotigt, was eine erhebliche Einschrankung 
des Tragekomf orts , der Wartung und der Handhabung bedeutet. 
Die zweite Losung bedingt, dass die gesamte Signalverarbei- 
tung von einer einzigen Signalverarbeitungseinheit auf nur 
einer Seite geleistet werden muss. Wahrend bei der Losung mit 
einem dritten Gerat gemigend Platz vorhanden ist, um eine 
entsprechend leistungsf ahige Signalverarbeitung vorzusehen 
und deren Energiebedarf sicherzustellen, ist der Platz in ei- 
ner am Ohr befindlichen Horhilf e begrenzt. Daher muss eine 
Master-Slave-Losung mit zwei unterschiedlich ausgebildeten 
Horhilf egeraten notgedrungen eine geringere rechnerische Ka- 
pazitat besitzen als bei der Ausnutzung beider Horhilf egerate 
zur Verfugung stiinde. 

Ein weiterer Ansatz zur Losung des genannten Problems besteht 
darin, die eingehenden Schallsignale an den Horhilf egeraten 
beider Seiten zu dem jeweils anderen Gerat zu iibertragen und 
auf jeder Seite beide Signale zu verarbeiten. Auf diese Weise 
durchlaufen die an beiden Ohren auf genommenen akustischen 
Signale gemeinsam die gleichen Schritte' der Signalverarbei- 
tung und erfahren daher automatisch die gleiche Signalverzo- 
gerung. Dieser Losungsansatz geht beispielsweise aus der 
WO 97/14268 sowie der WO 99/43185 hervor . Die Ubertragung der 
Mikrof onsignale beider Seiten eines binauralen Horgeratesys- 
tems an die jeweils andere Seite und die gleichzei tige Verar- 
beitung beider Signale auf beiden Seiten lost zwar das Prob- 
lem einer Lauf zeitdif f erenz , unterliegt aber den gleichen Be- 
schrankungen wie der Master-Slave-Ansatz . 

Ein weiterer wesentlicher Nachteil aller genannter Losungen 
liegt in der Tatsache, dass sie alle die Ubermittlung grower 
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Datenmengen erfordern. Dies bedingt einen erheblichen Zeit-, 
Platz- und Energieverbrauch . Insbesondere bei drahtlosem Da- 
tentransfer, wie er beim gegenwartigen Stand der Technik ge- 
boten ist, stellt dies einen erheblichen Nachteil dar. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einem Horgera- 
tesystem zur binauralen Versorgung das natiirliche Richtungs- 
horen zu unterstiitzen und den hierfiir erf orderlichen zusatz- 
lichen Rechenaufwand gering zu halten. 

Diese Aufgabe wird gelost durch! Verfahren mit den Merkmalen 
gemafe den Anspruchen 1, 14 oder 24. 

Ferner wird die Aufgabe durch ein Horgeratesystem mit den 
Merkmalen gemalS den Anspruchen 32, 37 39 oder 43 gelost. 

Bei einem aus dem eingangs zitierten Stand der Technik be- 
kannten Horgeratesystem mit zwei Horgeraten wird eine gleiche 
Signallauf zeit in den Signalpfaden beider Horgerate zwischen 
jeweils dem Mikrofon und dem Horer erzeugt, ohne diese Sig- 
nallauf zeit explizit zu kennen. Nachteilig sind der hohe Re- 
chenaufwand und die hohen erf orderlichen Dateniibertragungsra- 
ten. 

Im Unterschied hierzu sieht eine Aus fuhrungs form der Erfin- 
dung vor, die Signallauf zeit des elektrischen Signals in dem 
Signalpfad zwischen dem Eingangswandler und dem Ausgangswand- 
ler des ersten Horhilf egerates zumindest in einem relevanten 
Teilbereich, in dem prinzipiell Lauf zeitunterschiede zu er- 
warten sind, zu ermitteln und die Signallauf zeit des elektri- 
schen Signals zwischen dem Eingangswandler und dem Ausgangs- 
wandler des zweiten Horhilf egerates an die ermittelte Signal- 
lauf zeit des ersten Horhilf egerates anzupassen. 

Lauf zeitunterschiede zwischen den beiden Horhilf egeraten ei- 
nes Horgeratesystems entstehen insbesondere durch unter- 
schiedliche Eins tellungen der Horhilf egerate wahrend des Be- 
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triebes . Diese unterschiedlichen Einstellungen konnen z.B. 
durch einen unterschiedlichen Horverlust der beiden Ohren ei- 
nes Horgeratetragers bedingt sein. Neben der Anpassung an den 
Horgeratetrager konnen die Einstellungen eines Horhilf egera- 
tes auch zur Anpassung an die jeweilige Umgebungssituation 
dienen, in der sich das Horhilf egerat augenblicklich befin- 
det. Da die zuletzt genannten Einstellungen bei modernen Hor- 
hilfegeraten adaptiv und automatisch erfolgen, konnen die 
Lauf zeitunterschiede wahrend des Betriebes der Horhilf egerate 
schwanken. 

Bei einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung werden Signallauf zei- 
ten des ersten sowie des zweiten Horhilf egerates bestimnat. 
Vorzugsweise werden hierzu geeignete Lauf zei tmessungen durch- 
gefiihrt. Vorteilhaft umfassen die ermittelten Signallauf zei- 
ten auch die Laufzeiten der Eingangs- sowie der Ausgangswand- 
ler, so dass auch deren Verzogerungen beriicksichtigt werden 
konnen. Es kann jedoch auch jeweils nur ein Teilbereich des 
Signalpfades zwischen dem Eingangs- und dem Ausgangswandler . 
gemessen werden. 

Horhilf egerate verfiigen in der Regel iiber mehrere Ho rpro gram- 
me zur Anpassung der Signalverarbeitung an unterschiedliche 
Horsituationen (z.B. "Ruhige Umgebung" , "Umgebung mit Hinter- 
grundgerauschen", "Fahrt im Auto", "Telef ongesprach" usw.) . 
Vorteilhaft werden die Horhilf egerate zunachst individuell an 
den Horgeratetrager angepasst und die Signallauf zeiten fur 
die verschiedenen Horprogramme ermittelt. Aus einem Vergleich 
der so fur beide Horhilf egerate ermittelten Signallauf zeiten 
kann fur jede mogliche Programmpaarung (zwei Horhilf egerate 
eines Horgeratesys terns konnen zu einem Zeitpunkt in unter- 
schiedlichen Horprograiranen betrieben sein) eine Signalverzo- 
gerung ermittelt werden, urn die die Signallauf zei t in dem 
" schnelleren" Horhilf egerat , also dem Horhilf egerat mit der 
kurzeren Durchlauf zei t eines akustischen Eingangssignals von 
dem Eingangswandler bis zum Ausgangswandler, verlangert wer- 
den muss, damit sich bei beiden Horhilf egeraten die gleiche 
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Signallauf zeit einstellt. 1st in einem Horhilf egerat die In- 
formation iiber Signallauf zeiten fur die einzelnen Horprogram- 
me beider Horhilf egerate eines Horgeratesystems sowie die au- 
genblickliche Programmpaarung bekannt und verfugt dieses Hor- 
hilfegerat iiber Mittel zur Lauf zeitveranderung, so lasst sich 
dadurch der Lauf zeitunterschied ausgleichen. Es miissen daher 
lediglich Daten zur Kennzeichnung des aktuellen Horprogrammes 
des einen Horhilf egerates auf das andere Horhilf egerat uber- 
tragen werden. Alternativ konnen aber auch direkt Lauf zeiten 
oder Lauf zei tunterschiede kennzeichnende Daten iibertragen 
werden . 

Eine andere Ausf iihrungs form der Erfindung sieht vor, dass bei 
einem Horhilf egerat eine Signallauf zeit eines elektrischen 
Signals automatisch ermittelt wird. Aufwandige Messungen an 
dem Horhilf egerat konnen dadurch entf alien. Weiterhin ist 
diese Ausf lihrungsf orm vorteilhaft bei einem Horhilf egerat , 
welches sich adaptiv an unterschiedliche Horsituationen an- 
passt, ohne hierfiir eine fest vorgegebene Einteilung in Hor- 
programme aufzuweisen. Die Lauf zeit eines elektrischen Sig- 
nals zwischen dem Eingangswandler und dem Ausgangswandler ist 
dann in einem gewissen Bereich variabel und kann innerhalb 
dieser Schwankungsbrei te nahezu beliebige Werte annehmen. 
Vorteilhaft wird bei einem derartigen Horhilf egerat die Sig- 
nallauf zeit intern f estgestellt . Hierzu kann beispielsweise 
die Signallauf zeit durch interne Komponenten, wie beispiels- 
weise Signalprozessoren oder Filter, unter den aktuellen Ein- 
stellungen bekannt sein, so dass zur Feststellung der Gesamt- 
signallauf zeit lediglich die Signallauf zeiten der einzelnen 
Komponenten addiert werden miissen. Andererseits kann die Sig- 
nallaufzeit auch mittels eines Testsignals ermittelt werden, 
das vorteilhaft nach dem Eingangswandler eingespeist und vor 
dem Ausgangswandler abgegriffen wird. 

Bei einer weiteren Ausf lihrungsf orm der Erfindung wird zum Er- 
mitteln der Signallauf zei t eines akustischen Eingangssignals 
durch das Horhilf egerat bzw. die Signallauf zei t eines elekt- 
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rischen Signals durch einen Teilbereich des Horhilf egerates 
eine Korrelationsanalyse durchgef iihrt . Beispielsweise kann 
die Korrelationsanalyse zwischen dem elektrischen Ausgangs- 
signal des Mikrofons und dem elektrischen Eingangssignal des 
5 Horers durchgef iihrt werden. Aus dem Ergebnis der Korrelati- 
onsanalyse geht die Phasenverschiebung zwischen den beiden 
Signalen hervor. Aus der Phasenverschiebung wiederum kann auf 
die Signallauf zeit geschlossen werden. 

10 Bei einer weiteren Variante der Erfindung ist vorgesehen, 

dass an zwei hintereinander liegenden Punkten im Signalpfad 

v des Horhilf egerates jeweils die Einhullende gebildet wird und 
aus einem Vergleich der Einhullenden die Phasenverschiebung 
bzw. die Signallauf zeit des elektrischen Signals zwischen den 

15 beiden Punkten ermittelt wird. 

Daten bzgl . der in einem ersten Horhilf egerat ermittelten 
Signallauf zeit werden schlieElich von dem ersten Horhilfege- 
rat auf das zweite Horhilf egerat iibertragen. Ebenso erfolgt 
20 auch bei dem zweiten Horhilf egerat die Ermittlung der aktuel- 
len Signallauf zeit und die Ubertragung diesbezuglicher Daten 
von dem zweiten Horhilf egerat auf das erste Horhilf egerat . 

/^\ Zur Anpassung unterschiedlicher Signallauf zei ten zweier Hor- 
A|B5 ^ hilfegerate eines Horgeratesystems sind unterschiedliche Me- 
thoden anwendbar : Einerseits ist es moglich, bei einem digi- 
talen Horhilf egerat die Taktfrequenz wenigstens eines Bauele- 
ments des Horhilf egerates zu verandern . So kann das Horhilf e- 
gerat mit der grofeeren Signallauf zeit hoher getaktet oder das 
30 Horhilf egerat mit der niedrigeren Signallauf zeit mit vermin- 
derter Taktfrequenz betrieben werden. Andererseits ist es 
moglich, die Signallauf zeit des Horhilf egerates mit der ge- 
ringeren Signallauf zei t durch zusatzliche Komponenten zu er- 
hohen. Beispielsweise kann bei einem digitalen Horhilf egerat 
35 ein Schieberegister vorgesehen sein, das das elektrische Sig- 
nal in dem Signalpfad des Horhilf egerates urn eine bestimmte 
Anzahl an Takten verzogert. Weiterhin konnen auch Filtermit- 
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tel eingesetzt werden, die eine bestimmte Phasenverschiebung 
und damit Verzogerung bewirken. Vorzugsweise werden als Fil- 
termittel Allpasse eingesetzt, mittels derer sich die Phasen- 
verschiebung einstellen lasst und die keine Auswirkungen auf 
5 den Frequenzgang zeigen. 

Die Anpassung der Signallauf zeiten zweier Horhilf egerate ei- 
nes Horgeratesystems erfolgt gemafi einer Variante der Erfin- 
dung in periodischen Zeitabstanden . Damit ist gewahrleistet , 
10 dass sich die Signallauf zeiten der beiden Horhilf egerate al- 
lenfalls fur eine kurze Zeitdauer unterscheiden . Die zeitli- 

r> chen Abstande, in denen eine Anpassung erfolgt, konnen im Be- 

P J reich von Minuten oder Stunden liegen. 

15 Eine andere Variante der Erfindung sieht vor, dass die Er- 

mittlung und Anpassung der Signallauf zeiten zweier Horhilfe- 
gerate eines Horgeratesystems im Anschluss an eine Parameter- 
und/oder Funktionsanderung bei wenigstens einem der Horhilfe- 
gerate erfolgt. Diese Anderung kann beispielsweise durch ma- 

20 nuelle Bedienung wenigstens eines der Horhilf egerate durch 

den Benutzer erfolgen. Zum Beispiel kann der Benutzer ein Um- 
schalten der Horhilf egerate in ein anderes Horprogramm bewir- 
ken. Da sich damit die Signalverarbeitung in den Horhilf ege- 
raten grundlegend andert, sind auch Anderungen hinsichtlich 




der Signallauf zeiten in den einzelnen Horhilf egeraten zu er- 
warten. So wird zum Ausgleich der geanderten Signallauf zeiten 
eine erneute Anpassung der Signallauf zeiten durchgef iihrt . 



Genau wie bei der durch manuelle Betatigung eines Bedienele- 
3 0 mentes ausgelosten Parameter- und/oder Funktionsanderung er- 
folgt auch bei einer automatischen Parameter- und/oder Funk- 
tionsanderung wenigstens eines Horhilf egerates ein Ausgleich 
der Signallauf zeiten zwischen den Horhilf egeraten . Damit 
lasst sich auch bei Horhilf egeraten, bei denen eine automati- 
3 5 sche Situationsanalyse und Adaption an die augenblickliche 

Horsituation erfolgt, die Signallauf zeit an das jeweils ande- 
re Horhilf egerat anpassen. Dies ist insbesondere daher wich- 
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tig, da bei derartigen Horger atesys temen aufgrund der haufig 
in beiden Horhilf egeraten unabhangig voneinander ablaufenden 
Signalanalyse unterschiedliche Einstellungen und Funktionen 
gewahlt werden . So kann beispielsweise bei einem Horhilf ege- 
rat, bei dem riickkopplungsbedingte Oszillationen erkannt wer- 
den, ein Algorithmus zur Riickkopplungsunterdriickung aktiv 
sein oder ein Filter zur Ruckkopplungsunterdrlickung einge- 
stellt werden, ohne dass davon auch das andere Horhilf egerat 
betroffen ist. So konnen daraus Lauf zeitunterschiede fur die 
elektrischen Signale in den einzelnen Horhilf egeraten resul- 
tieren. 

Vorzugsweise wird immer dann, wenn sich bei wenigstens einem 
der Horhilf egerate eine Parameter- und/oder Funktionsanderung 
ergibt, eine Anpassung der Signallauf zeiten der beiden Hor- 
hilf egerate durchgefiihrt . Dies ist insbesondere dann vorteil- 
haft, wenn in beiden Horhilf egeraten automatisch eine stetige 
und kontinuierliche Anpassung an die jeweilige Umgebungs situ- 
ation erfolgt, ohne dass hierbei eine fest vorgegebene Ein- 
teilung in bestimmte Horsituationen und eine damit verbundene 
Zuordnung zu vordef inierten Horprogrammen vorhanden ist. 

Bei einem Horhilf egerat nach dem Stand der Technik findet die 
Signalverarbeitung haufig parallel in mehreren parallelen Ka- 
nalen einer Signalverarbeitungseinheit statt. Dabei umfasst 
jeder Kanal ublicherweise in der Regel ein bestimmtes Fre- 
quenzband des zu verarbeitenden Signals. Da in der Regel fur 
die einzelnen Frequenzbander eine unterschiedliche Signalver- 
arbeitung erfolgt, konnen die Signallauf zeiten zwischen den 
einzelnen Bandern variieren. Urn auch diesen Effekt auszuglei- 
chen sieht eine Variante der Erfindung vor, die Signallauf - 
zeiten bzw. das Ampli tudeniibertragungsverhal ten fur die ein- 
zelnen Frequenzbander zu bestimmen und zwischen den Horhilfe- 
geraten anzugleichen . 

Bei einem Horgeratesystem gemaK der Erfindung wird das Rich- 
tungshoren bei binauraler Horgerateversorgung dadurch verbes- 
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sert, dass die Signallauf zei ten der an den beiden Ohren ange- 
brachten Horhilf egerate angeglichen werden. Die Signallauf- 
zei ten sind jedoch nur ein Faktor, der das Richtungshoren be- 
trifft. Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Horgerate- 
systems gemaE der Erfindung erfolgt auch eine Anpassung des 
Amplitudenganges der beiden Horhilf egerate . Unterschiede in 
den Amplituden von Signalen, die aus unterschiedlichen Rich- 
tungen einf alien, werden vor allem durch die Abschattungswir- 
kung des Kopfes hervorgeruf en . Dabei sind die Unterschiede in 
den Amplituden sehr gering und konnen nicht bewusst wahrge- 
nornmen werden. Nur durch eine sehr feine Anpassung der Hor- 
hilfegerate eines Horgeratesystems konnen diese minimalen 
Amplitudenunterschiede, die durch unterschiedliche Einf alls- 
rich tungen hervorgeruf en werden, auf rechterhalten bleiben. 
Dabei ist die exakte Hohe dieser Unterschiede eher zweitran- 
gig. Wichtig ist vor allem, dass eine Amplitudendif f erenz bei 
einem Signal aus einer bestimmten Richtung weitgehend erhal- 
ten bleibt, auch wenn sich bei einem oder bei beiden Horhil- 
fegeraten Einstellungen andern . Wird z.B. bei einem Horhilf e- 
gerat die Lautstarke erhoht, so sollte auch bei dem anderen 
Horhilf egerat eine Anpassung der Lautstarke erfolgen. Da je- 
doch haufig nicht beide Ohren eines Horgeratetragers glei- 
chermafien von einem Horverlust betroffen sind, kann die Laut- 
starkenanpassung in der Regel nicht bei beiden Horhilf egera- 
ten gleichermalSen erfolgen. Vielmehr hat die Anpassung unter 
Berucksichtigung der individuellen Horkurven, die an den bei- 
den Ohren eines Horgeratetragers gemessen wurden, zu erfol- 
gen. Entscheidend ist also, dass einem Horgeratetrager bei 
einem Signal, das aus einer bestimmten Richtung kommt, an dem 
Ohr mit der kiirzeren Entfernung zu der Signalquelle stets ei- 
ne etwas hohere Lautstarke vermittelt wird. 

Bei einer Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird bei einem Horge- 
ratesystem mit zwei am Kopf tragbaren Horhilf egeraten eine 
Verstarkung bzw. Verstarkungsanderung eines elektrischen Sig- 
nals in wenigstens einem der Horhilf egerate ermittelt. Die 
Verstarkungsanderung kann z.B. durch die Anderung eines Para- 
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meters der Signalverarbeitung des Horhilf egerates hervorgeru- 
fen worden sein. Dann werden Daten zur Kennzeichnung der ak- 
tuellen Verstarkung bzw. zur Kennzeichnung der Verstarkungs- 
anderung von dem Horhilf egerat auf das andere Horhilf egerat 
5 des Horgeratesystems tibertragen. Auch in diesem Horhilf egerat 
wird dann die Verstarkung entsprechend angepasst. Dies kann 
bedeuten, dass die Verstarkung um den gleichen Betrag gean- 
dert wird. Vorzugsweise wird die Verstarkung bei dem zweiten 
Horhilf egerat jedoch so geandert, dass bei einem aus der 0- 

10 Gradrichtung (direkt von vorne) eintref f enden Schallsignal an 

beiden Ohren durch die Versorgung mit den Horhilf egeraten 
f wieder der gleiche Lautheitseindruck entsteht. Von der 0- 

- ^ Gradrichtung abweichende Schallsignale werden dann wieder mit 
unterschiedlichem Lautheitseindruck wahrgenommen, so dass der 

15 Horgeratetrager die Richtung, aus dem das Schallsignal ein- 
trifft, wahrnehmen kann. 

Der Wert einer Verstarkungsanderung bei einem Horhilf egerat 
gemafi der Erfindung kann bestimmten Einstellungen oder Funk- 

20 tionen des Horhilf egerates fest zugeordnet sein. So kann bei- 
spielsweise bei einem Algorithmus zur Ruckkopplungsunterdrii- 
ckung stets eine Verringerung der Verstarkung um 10 dB vorge- 
sehen sein. Daten zur Kennzeichnung dieser Verstarkungsande- 
rung konnen dann, sobald der Algorithmus aktiv geschaltet 
wird, auf das andere Horhilf egerat des Horgeratesystems iiber- 
\ tragen werden, damit auch bei diesem eine entsprechende Ver- 

starkungsabsenkung durchgefiihrt wird. In vielen Anwendungs- 
f alien steht jedoch keine feste Zuordnung zwischen bestimmten 
Funktionen des Horhilf egerates und damit verbundenen Verstar- 

3 0 kungsanderungen . Die Verstarkung bzw. Verstarkungsanderung 
wird dann zunachst automatisch im Horhilf egerat ermittelt. 
Hierzu konnen Signalampli tuden oder Signalpegel eines elekt- 
rischen Signals an im Signalpfad des Horhilf egerates hinter- 
einander liegenden Punkten erfasst und ausgewertet werden. 

35 Auch hierfiir wird vorzugsweise ein Testsignal in den Signal- 
pfad eingespeist, das die Signalverarbei tungseinheit des Hor- 
hilf egerates zumindest teilweise durchlauft. Vorzugweise wird 



200206973 



12 

auch bei der Verstarkungsanpassung die Verstarkung in beiden 
Horhilf egeraten ermittelt und diesbezugliche Daten auf das 
jeweils andere Horhilf egerat ubertragen. Zur Anpassung der 
Verstarkung in einem Horhilf egerat an eine Verstarkungsande- 
5 rung bei einem zweiten Horhilf egerat eines Horgeratesystems 
werden vorzugsweise Filtermittel eingestellt. Vorzugsweise 
wird auch bei der Verstarkungseinstellung immer dann, wenn 
sich bei wenigstens einem der Horhilf egerate eine Parameter- 
und/oder Funktionsanderung ergibt, eine Anpassung der Ver- 
10 starkung der beiden Horhilf egerate eines Horgeratesystems 

durchgefuhrt . Auch die Verstarkungsanpassung kann jedoch in 
periodischen Zeitabstanden erfolgen. Ebenso wie die Ermitt- 
lung und Anpassung der Signallauf zei t kann auch die Ermitt- 
lung und Anpassung der Verstarkung bzw. des Amplitudeniiber- 
15 tragungsverhaltens bei einem Horgeratesystem mit Mehrkanal- 
Horhilf egeraten jeweils nur auf bestimmte Frequenzbander be- 
zogen sein. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird 
20 neben der Ermittlung von Signallauf zei ten bei den Horhilfege- 
raten eines Horgeratesystems auch das Ubertragungsverhalten 
von Signalamplituden gemessen. Auch hierbei kann ein Testsig- 
nal an einer Stelle in den Signalpfad eingespeist und an 
nachf olgender Stelle wieder ausgelesen werden. Vorzugsweise 
K £5 erfolgt auch diese Messung fur unterschiedliche Signalfre- 



quenzen. Erfolgt anschliefeend eine Parameter- oder Funktions- 
anderung bei wenigstens einem der Horhilf egerate, so konnen 
das Ubertragungsverhalten beziiglich der Signalamplituden er- 
neut gemessen und Unterschiede im Ubertragungsverhalten fest- 
30 gestellt werden. Fur die Signalamplituden charakteristische 
Daten werden dann auf das jeweils andere Horhilf egerat des 
Horgeratesystems iibertragen zur Anpassung an das geanderte 
Ubertragungsverhalten . 



35 



Die Erfindung findet gleichermafien bei hinter dem Ohr tragba- 
ren (HdO) , in dem Ohr tragbaren (IdO) oder implant ierbaren 
Horgeratesystemen Anwendung. 
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Weitere Einzelheiten der Erfindung werden nachfolgend anhand 
von Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

5 Figur 1 ein Horgeratesystem mit zwei Horhilf egeraten, zwi- 
schen denen ein Signalpfad vorgesehen ist und bei denen un- 
terschiedliche Horprogramme einstellbar sind, 

Figur 2 ein Horhilf egerat mit einer Signallauf zeit- 
10 Messeinrichtung und einem einstellbaren Verzogerungselement , 

f Figur 3 ein Horhilf egerat mit einem Signallauf zeit- und Amp- 

^0, lituden- Messelement und einstellbarer Taktf requenz und 

15 Figur 4 ein Horhilf egerat , bei dem die Signalverarbeitung pa- 
rallel in mehreren Frequenzkanalen erfolgt, mit einer Signal- 
analyse- und Steuereinheit . 

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Horgeratesys- 
20 tern mit zwei Horhilf egeraten 1 und 1*. Die Horhilf egerate 1 
und 1' umfassen jeweils einen akustisch-elektrischen Ein- 
gangswandler (Mikrofon) 2 bzw. 2' zur Aufnahme eines akusti- 
schen Eingangssignals und Wandlung in ein elektrisches Sig- 
nal. Die Verarbeitung des elektrischen Signals zum Ausgleich 
^5 des Horverlustes eines Horgeratetragers findet in den Signal- 
C ^ verarbeitungseinheiten 3 bzw. 3' statt. Das verarbeitete Sig- 
nal wird schlieillich durch einen elektrisch-akustischen Aus- 
gangswandler (Horer) 4 bzw. 4' in ein Schallsignal zuriickver- 
wandelt und den Ohren eines Horgeratetragers zugefiihrt. 

30 

Zur Anpassung an unterschiedliche Horsi tuationen, wie bei- 
spielsweise " Sprache in ruhiger Umgebung" , "Sprache mit Stor- 
gerausch", "Fahrt im Auto" usw. , umfassen die Horhilf egerate 
1 und 1' je eine Steuereinheit 5 bzw. 5'. Die Steuereinhei ten 
35 5 und 5' sind mit Speichereinheiten 6 bzw. 6' verbunden, in 
denen unterschiedliche Parametersatze zur Anpassung der Sig- 
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nalverarbeitungseinheiten 3 bzw. 3' an unterschiedliche Hor- 
situationen gespeichert sind. 

Die Einstellung der Horhilf egerate 1 und 1' an die jeweilige 
Horsituation erfolgt durch Betatigung eines Bedienelementes 7 
bzw. 7' an wenigstens einem der Horhilf egerate 1 bzw. 1'. 

Gema£ der Erfindung werden bei den Horhilf egerat en 1 und 1' 
Signallauf zeiten der Signalverarbeitungseinheiten 3 bzw. 3* 
fur die jeweiligen Horprogramme und unter Berlicksichtigung 
der jeweiligen Einstellungen der Horhilf egerate 1 und 1' zum 
Ausgleich des individuellen Horverlustes eines Horgeratetra- 
gers ermittelt. Dies kann beispielsweise durch Laufzeitmes- 
sungen wahrend der Anpassung der Horhilf egerate 1 und 1' er- 
folgen. Sind die Signallauf zeiten fur beide Horhilf egerate 1 
und 1' unter den gewahlten Einstellungen fur die jeweiligen 
Horprogramme bekannt, so werden den Horprogrammen Daten zur 
Kennzeichnung der Signallauf zeiten zugeordnet und ebenfalls 
in den Speichereinhei ten 6 bzw. 6' abgelegt . Bei diesen Daten 
kann es sich sowohl urn die Signallauf zeiten als solche als 
auch urn die jeweiligen Lauf zeitunterschiede zwischen den ein- 
zelnen Horprogrammen oder den Horhilf egeraten 1 und 1' han- 
deln. Wird nun z.B. bei dem Horhilf egerat 1 zwischen zwei 
Horprogrammen umgeschaltet , so werden aus der Speichereinheit 
6 nicht nur die Parameter des neuen Horprogrammes ausgelesen, 
sondern auch die dem neu eingestellten Horprogramm zugeordne- 
ten Daten zur Kennzeichnung der Signallauf zeit . Letztere wer- 
den dann iiber eine Sende- und Empf angseinhei t 8 an das Hor- 
hilfegerat 1' iibertragen. Das Horhilf egerat 1" empfangt sei- 
nerseits mittels der Sende- und Empf angseinheit 8' die von 
dem Horhilf egerat 1 gesendeten Daten und fiihrt sie der Steu- 
ereinheit 5' zu . Diese wiederum vergleicht die iibertragenen 
Daten mit der in der Speichereinheit 6' gespeicherten Infor- 
mation beziiglich der Laufzeit des aktuell eingestellten Hor- 
programms . Beispielsweise durch Steuerung eines Verzogerungs- 
mittels, das im Aus fuhrungsbei spiel als Allpassf ilter 9 bzw. 
9' ausgefiihrt ist, lassen sich dann etwaige Lauf zeitunter- 
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schiede ausgleichen. Vorteilhaft weisen somit beide Horhilf e- 
gerate 1 bzw. 1' die gleiche Signallauf zeit zwischen dem Ein- 
gangswandler 2 und dem Ausgangswandler 4 bzw. dem Eingangs- 
wandler 2' und dem Ausgangswandler 4 ' auf . So wird mit dem 
5 Horgeratesystem 1, 1' stets das Richtungshoren ermoglicht, 

unabhangig von der gerade aktiven Programmpaarung der Horpro- 
gramme beider Horhilf egerate 1 und 1'. 

Eine andere Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeigt Figur 2. Da 
10 auch hierbei beide Horhilf egerate eines Horgeratesystems das 
gleiche Ersatzschaltbild aufweisen, ist in Figur 2 lediglich 
eines von beiden, im Ausf iihrungsbei spiel das Horhilf egerat 
11, dargestellt. Auch dieses umfasst wie die Horhilf egerate 1 
und 1' in dem Ausf iihrungsbei spiel gemaS Figur 1 ein Mikrofon 
15 12 zur Aufnahme eines akustischen Signals und Wandlung in ein 
elektrisches Signal, eine Signalverarbeitungseinheit 13 zur 
f requenzabhangigen Verarbeitung des elektrischen Signals und 
einen Horer 14 zur Wandlung des elektrischen Signals in ein 
akustisches Ausgangssignal . Das Horhilf egerat 11 umfasst fer- 

2 0 ner einen A/D-Wandler 15 zur Wandlung des Ausgangssignals des 

Mikrofons in ein digitales Signal sowie einen D/A-Wandler 16 
zur Riickverwandlung des digitalen Signals in ein analoges 
Signal vor der Signalausgabe iiber den Horer 14 . 

^5 Im Unterschied zum Ausf iihrungsbeispiel gema£ Figur 1 erfolgt 
<v ' bei dem Horhilf egerat 11 gemafi Figur 2 eine Signalanalyse des 
digitalen elektrischen Eingangssignals in einer Analyse- und 
Steuereinheit 17. Auch diese ist mit einer Speichereinheit 18 
verbunden, in der unterschiedliche, die Signalverarbei tung 

3 0 betreffende Speichersatze speicherbar sind. Neben der Mog- 

lichkeit der Steuerung der Signalverarbeitung im Horhilfege- 
rat 11 durch einen kompletten Parametersatz , der in der Spei- 
chereinheit 18 gespeichert ist, ist bei dem Horhilf egerat 11 
vorgesehen, auch nur einzelne Einstellungen und Parameter zur 
35 Einstellung der Signalverarbeitung an die jeweilige Horsitua- 
tion adaptiv zu verandern. Auch konnen gegebenenf alls be- 
stimmte Funktionen oder Algorithmen ein- bzw. ausgeschal tet 
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werden. So kann bei dem Horhilf egerat bei erkannter Sprache 
ein Algorithmus zur Sprachanhebung eingestellt werden oder es 
kann bei erkannten Storgerauschen ein Algorithmus zur Storge- 
rauschbef reiung aktiv geschaltet werden. Es ist somit eine 
5 Vielzahl unterschiedlicher Einstellungen und Funktionen mog- 
lich, die zumeist Auswirkungen auf die Signallauf zeit eines 
Signals durch das Horhilf egerat 11 haben. Daher wird bei dem 
Horhilf egerat 11 die Signallauf zeit unter Beriicksichtigung 
der aktuellen Einstellungen und Funktionen automatisch ermit- 

10 telt. Hierzu weist das Horhilf egerat 11 eine Lauf zeitermitt- 
lungseinheit 19 auf. Diese umfasst einen Signalgenerator zum 
£ Erzeugen und Einspeisen eines synthetischen Signals in den 

Signalpfad. Das eingespeiste Signal durchlauft die Signalver- 
arbeitungseinheit 13 und wird vor der Ausgabe iiber den Horer 

15 14 abgegriffen und der Lauf zeitermittlungseinheit 19 zuge- 
fiihrt. Vorzugsweise liegt das erzeugte Signal in einem von 
dem Horgeratetrager akustisch nicht wahrnehmbaren Frequenzbe- 
reich. Durch die Lauf zeitermittlungseinheit 19 kann nun die 
Signallauf zeit durch die Signalverarbeitungseinheit 13 gemes- 

20 sen und an die Analyse- und Steuereinheit 17 ubertragen wer- 
den. Die Lauf zeitmessung wird vorteilhaft immer dann durchge- 
fiihrt, wenn sich bei dem Horhilf egerat 11 eine Parameter- o- 
der Funkt i onsanderung ergeben hat. Die ermittelten, die Sig- 
nallaufzeit betreffenden Daten werden schliefelich iiber eine 
Sende- und Empf angseinhei t 20 auf das zweite Horhilf egerat 
(nicht dargestellt) des Horgeratesystems ubertragen. Ebenso 
empfangt auch das Horhilf egerat 11 mittels der Sende- und 
Empf angseinheit 20 die augenblickliche Signallauf zeit durch 
die Signalverarbeitungseinheit des zweiten Horhilf egerates . 

30 In der Analyse- und Steuereinheit 17 liegt somit die Informa- 
tion beziiglich der Signallauf zeiten beider Horhilf egerate des 
Horgeratesystems vor. Bei dem Horhilf egerat mit der kurzeren 
ermittelten Signallauf zeit , im Ausf iihrungsbeispiel das Hor- 
hilf egerat 11, wird nachfolgend eine Signalverzogerung urn die 

35 Differenz der in beiden Horhilf egeraten ermittelten Signal- 
lauf zeiten durchgef uhrt . Hierzu umfasst das Horhilf egerat 11 
eine als Schieberegister 21 ausgebildete Verzogerungseinheit . 
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Bei diesem ist die Anzahl der Verzogerungstakte durch die A- 
nalyse- und Steuereinheit 17 einstellbar. Vorteilhaft wird so 
auch bei dieser Ausf uhrungsf orm erreicht, dass zum Durchlauf 
eines akustischen Eingangssignals parallel durch zwei Horhil- 
5 fegerate eines Horgeratesystems die gleiche Signallauf zeit 
benotigt wird. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung ist in Figur 3 
dargestellt. Dabei zeigt ein Horhilf egerat 22 einen zum Aus- 
10 fuhrungsbeispiel gemaE Figur 2 sehr ahnlichen Aufbau. Im Un- 
terschied zu dem Horhilf egerat 11 gemaS Figur 2 weist das 
Horhilf egerat 22 jedoch einen Taktgenerator 23 mit einstell- 
barer Taktfrequenz auf . Mittels des einstellbaren Taktgenera- 
tors 23 ist der Systemtakt des Horhilf egerates 22 einstell- 
15 bar. Abhangig vom Systemtakt ist damit die Signallauf zeit ei- 
nes Signals durch das Horhilf egerat 22 veranderbar. Wird in 
analoger Weise zu dem in Figur 2 beschriebenen Horhilf egerat 
f estgestellt , dass die Signallauf zeit gegemiber einem zweiten 
Horhilf egerat des Horgeratesystems langer ist, so wird zum 
20 Ausgleich der Lauf zeitdif f erenz die Taktfrequenz so weit er- 
hoht, bis der Lauf zeitunterschied ausgeglichen ist. Entspre- 
chend wird bei einer fur das Horhilf egerat 22 ermittelten 
kiirzeren Signallauf zeit die Taktfrequenz des Horhilf egerates 
22 so weit reduziert, dass die Signallauf zeiten angeglichen 

A 5 sind * 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung erfolgt 
neben dem Ausgleich der Signallauf zeiten bei geanderten Ein- 
stellungen und Funktionen wenigstens eines Horhilf egerates 

30 auch ein Amplitudenausgleich . Hierzu konnen z.B. analog zum 
Ausgleich der Signallauf zeiten bei den Horhilf egeraten 1 und 
1' gemaE Figur 1 Verstarkungswerte ermittelt werden und dies- 
bezugliche Daten in den Speichereinhei ten 6 und 6' gespei- 
chert werden. Bei einer Verstarkungsanderung bei einem der 

35 beiden Horhilf egerate infolge einer Parameter- und/oder Funk- 
tionsanderung (z.B. Wechsel des Horprogramms ) wird dann die 
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Verstarkung in dem anderen Horhilf egerat entsprechend ange- 
passt . 

Auch bei den beispielhaft in den Figuren 2 und 3 veranschau- 
5 lichten Horhilf egeraten kann ein Ampli tudenausgleich erfol- 
gen. Hierbei wird vorteilhaft uber die Messeinrichtung 19 ein 
Testsignal in den Signalpfad eingespeist und an einer spate- 
ren Stelle im Signalpfad, vorzugsweise nach der Signalverar- 
beitungseinheit 13, wieder abgegriffen. Neben der Signallauf- 
10 zeit wird so vorteilhaft auch das Signalubertragungsverhalten 

hinsichtlich der Signal amp! ituden gemessen. Vorzugsweise er- 
$ folgt die Messung bei unterschiedlichen Frequenzen. So kann 
V fur unterschiedliche Frequenzen jeweils ein bestimmter Ver- 

starkungswert festgestellt werden. Daten beziiglich der so er- 
15 mittelten Verstarkungswerte werden dann auf das jeweils ande- 
re Horhilf egerat des Horgeratesystems iibertragen. Nachfolgend 
erfolgt ein Abgleich der Signalamplituden, wobei bei wenigs- 
tens einem der Horhilf egerate die Verstarkung geandert oder 
Filtermittel eingestellt werden. Vorteilhaft folgt der Ab- 
20 gleich der S i gnal amp 1 ituden unter Beriicksichtigung der bei 
beiden Ohren gemessenen Audiogramme. Daten beziiglich dieser 
Audiogramme konnen ebenfalls in den Speichereinheiten 18 ge- 
speichert sein. Der Lauthei tsausgleich erfolgt dann in Rela- 
tion zu den Audiogrammen, womit erreicht wird, dass bei- 
j^j^5 spielsweise eine durch eine Parameteranderung an einem Hor- 
hilf egerat hervorgeruf ene geringfugige Lautheitsanderung eine 
fiir den Horgeratetrager subjektiv gleiche Lautheitsanderung 
an dem anderen Horhilf egerat bewirkt. Dadurch werden gering- 
fiigige Lautheitsunterschiede an den beiden Ohren eines Horge- 
30 ratetragers unabhangig von den aktuellen Horgerateeinstellun- 
gen stets gleich wahrgenommen . 

Ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in Figur 4 
dargestellt. Auch Figur 4 zeigt nur ein Horhilf egerat 24 ei- 
35 nes Horgeratesystems mit zwei identisch aufgebauten Horhilfe- 
geraten. Das Horhilf egerat 24 umfasst zwei Mikrofone 25 und 
26, deren Ausgangssignale einer Signalvorverarbeitungseinheit 
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27 zugefiihrt sind. In der Signalvorverarbeitungseinhei t 27 
erfolgt eine A/D-Wandlung und eine elektrische Verschaltung 
der Mikrof onsignale zur Erzeugung einer Richtmikrof oncharak- 
teristik. Eine Filterbank 2 8 dient zur Aufspaltung des elekt- 
5 rischen Signals in Frequenzbander . In Signalverarbeitungsein- 
heiten 29A, 29B, 29C und 29D erfolgt dann eine f requenzband- 
spezifische Signalverarbeitung der elektrischen Signale in 
den einzelnen Frequenzbandern . Schliefilich werden die Aus- 
gangssignale der Signalverarbeitungseinheiten 29A bis 29D ad- 
10 diert und in einer Signalnachverarbei tungseinheit 30 nachver- 
arbeitet. Die Signalnachverarbeitung kann beispielsweise eine 
Endverstarkung und D/A-Wandlung umfassen. SchlieElich wird 
das analoge elektrische Ausgangssignal durch einen Horer 31 
in ein akustisches Ausgangssignal zuriickverwandelt . Die ein- 
15 zelnen Signalverarbei tungsblocke des Horhilf egerates , also 

die Signalvorverarbeitungseinheit 27, die Filterbank 28, die 
Signalverarbeitungseinheiten 29A bis 29D in den einzelnen Ka- 
nalen sowie die Signalnachverarbei tungseinheit 30, sind im 
Ausfuhrungsbei spiel zusammengef asst als Signalverarbeitungs- 
20 einheit 29 bezeichnet. 

Auch bei dem Horhilf egerat 24 in diesem Ausf iihrungsbei spiel 
sind unterschiedliche Horprogramme zur Anpassung der Signal- 
verarbeitung im Horhilf egerat an unterschiedliche Horsituati- 

^5 onen vorgesehen. Entsprechende Parametersatze sind in einer 

™ Speichereinheit 32 hinterlegt. Zum Erkennen der augenblickli- 
chen Horsituation weist das Horhilf egerat 24 eine Signalana- 
lyse- und Steuereinhei t 33 auf, in die das elektrische Ein- 
gangssignal vor der Aufteilung in unterschiedliche Frequenz- 

30 bander sowie das elektrische Ausgangssignal nach Durchlauf 
der Signalverarbeitungseinheiten 29A bis 29D eingehen. Mit- 
tels der Signalanalyse- und Steuereinheit 33 konnen bei- 
spielsweise ruckkopplungsbedingte Oszillationen in dem elekt- 
rischen Eingangssignal erkannt werden. Als GegenmaEnahme ge- 

3 5 gen erkannte ruckkopplungsbedingte Oszillationen kann dann in 
einem Frequenzband, in dem die Oszillationsf requenz liegt, 
beispielsweise die Verstarkung herabgesetzt werden. Daten be- 
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ztiglich dieser Ver s tarkungsanderung in dem betreffenden Kanal 
werden dann von der Signalanalyse- und Steuereinhei t 3 3 er- 
fasst und mittels einer Sende- und Empf angseinheit 34 auf das 
zweite Horhilf egerat (nicht dargestellt) iibertragen. Dieses 
empfangt die iibertragenen Daten und senkt seinerseits die 
Verstarkung in dem entsprechenden Kanal mittels einer der 
Signalanalyse- und Steuereinheit des Horhilf egerates 24 ent- 
sprechenden Signalanalyse- und Steuereinheit. Ebenso konnen 
auch Daten bezuglich einer Vers tarkungsanderung in dem zwei- 
ten Horhilf egerat des Horgeratesystems auf das Horhilf egerat 
24 iibertragen werden, das mittels der Signalanalyse- und 
Steuereinheit 3 3 auf Komponenten (beispielsweise die Signal- 
verarbeitungseinheiten 29A bis 29D in den einzelnen Kanalen) 
steuernd einwirkt und die Verstarkung bei dem Horhilf egerat 
24 entsprechend anpasst. 

Die Vers tarkungsanderung kann in beiden Horhilf egeraten um 
den gleichen Betrag erfolgen. Vorzugsweise erfolgt sie jedoch 
unter Berucksichtigung des individuellen Horverlustes des 
H5rgeratetragers sowie der Signaliibertragungskennlinien der 
Horhilf egerate . Der Horgeratetrager nimmt dann subjektiv die 
gleiche Verstarkungsreduzierung an beiden Horhilf egeraten 
wahr. Natiirliche Lautheitsunterschiede in den akustischen 
Eingangssignalen bleiben dadurch fur den Horgeratetrager 
weitgehend erhalten. 

Haufig fiihren Parameter- oder Funktionsanderungen bei Horhil- 
fegeraten infolge der aktuellen Horsituation nicht zu vorbe^ 
stimmten Ver s tarkungsanderungen . Dies ist beispielsweise bei 
Horhilf egeraten der Fall, bei denen nicht komplette Parame- 
tersatze zur Anpassung an unterschiedliche Horsituationen 
vorgegeben sind, sondern bei denen eine adaptive und kontinu- 
ierliche Anpassung einzelner Parameter erfolgt. Eine Verstar- 
kungsanderung wird dann vorteilhaft durch eine Horhilf egerate 
interne Messung ermittelt. So kann bei dem Horhilf egerat ge- 
maS Figur 4 die Verstarkungsanderung aus Messungen der Ver- 
starkung vor und nach einer Parameteranderung festgestellt 
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werden. Hierzu werden das elektrische Eingangssignal sowie 
das elektrische Ausgangssignal in der Signalanalyse- und 
Steuereinheit 33 ausgewertet. Bei dem Ausf uhrungsbeispiel ge- 
maE, Figur 4 ist sowohl eine Auswertung des Gesamteingangs- 
5 bzw. -ausgangssignals als auch der elektrischen Eingangs- und 
Ausgangssignale der Signalverarbeitungseinheiten 29A bis 29D 
der einzelnen Kanale moglich, je nachdem, ob eine Parameter- 
anderung den gesamten Frequenzbereich oder nur Signalf reguen- 
zen innerhalb eines Frequenzbandes betrifft. 

10 

Analog zu der Anpassung der Verstarkung konnen bei einem Hor- 
geratesystem mit zwei Horhilf egeraten mit einem schema tischen 
Blockschaltbild gemafi dem beispielhaf ten Horhilf egerat 24, 
wie in Figur 4 dargestellt, auch die Signalampli tuden oder 

15 die Signallauf zeiten der beiden Horhilf egerate einander ange- 
passt werden, so dass das naturliche Richtungshoren auch bei 
getragenen Horhilf egeraten erhalten bleibt. Hierbei sind fur 
den Amplituden- oder Lauf zeitausgleich gegenuber dem Verstar- 
kungsausgleich lediglich andere Signalanalysemethoden in der 

20 Signalanalyse- und Steuereinheit 33 vorzusehen. So gehen dem 
Amplitudenausgleich beispielsweise Amplituden- oder Pegelmes- 
sungen oder dem Lauf zeitausgleich Phasen- oder Signallauf- 
zeitmessungen an dem Gesamtsignal oder in den einzelnen Kana- 
len des Horhilf egerates 24 voraus . Der Ausgleich erfolgt dann 
vorzugsweise durch einstellbare Filtermittel innerhalb der 
Signalverarbeitungseinheit 29, die durch die Signalanalyse- 
und Steuereinheit 3 3 eingestellt werden. 

Bei einer bevorzugten Variante wird zur Lauf zeitmessung eine 
3 0 Korrelationsanalyse durchgefiihrt . Hierzu sind der Signalana- 
lyse- und Steuereinheit 33 elektrische Signale aus hinterein- 
anderliegenden Punkten in dem Signalpfad zwischen den Mikro- 
fonen 25 und 26 und dem Horer 31 zugef uhrt . Mittels der Kor- 
relationsanalyse kann dann die Phasenverschiebung und damit 
35 die Signallauf zeit auf einfache Weise ermittelt werden. 
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Bei einer weiteren bevorzugten Variante werden in der Signal- 
analyse- und Steuereinheit zunachst die Einhullenden der zu- 
gefuhrten Signale ermittelt. Auch aus dem Vergleich der Ein- 
hullenden in der Signalanalyse- und Auswerteeinheit 33 kann 
5 leicht auf die Phasenverschiebung der betreffenden Signale 
und damit auf die Signallauf zeit zwischen den betrachteten 
Punkten in dem Signalpfad des Horhilf egerates 24 riickge- 
schlossen werden. 

10 Die Messungen erfolgen insbesondere jeweils kurz vor sowie 

kurz nach Parameter- oder Funktionsanderungen in dem Horhil- 
f egerat 24, um die dadurch bedingten Verstarkungs- und/oder 
1^ Amplituden- und/oder Signallauf zeitanderungen bei dem Horhil- 
fegerat 24 zu erfassen, diesbeziigliche Daten auf das zweite 

15 Horhilf egerat des Horgeratesystems zu iibertragen, dort zu 
empfangen, auszuwerten und schlieElich die Anderungen aus- 
zugleichen . 

20 Zusammenf assend wird f estgehalten : 

Bei der binauralen Versorgung eines Horgeratetragers mit zwei 
am Ohren tragbaren Horhilf egerat en soli das Richtungshoren 
verbessert werden. Hierzu schlagt die Erfindung vor, jeweils 
Signallauf zeiten und/oder Signalamplituden und/oder Verstar- 
(^5 kungen eines elektrischen Signals in einem Signalpfad zwi- 
schen einem Eingangswandler und einem Ausgangswandler eines 
Horhilf egerates zu messen und Daten beziiglich der gemessenen 
Signallauf zeiten und/oder Signalamplituden und/oder Verstar- 
kungen auf das jeweils andere Horhilf egerat zu iibertragen. 

30 Dadurch konnen die Signallauf zeiten und die Signalamplituden 
der elektrischen Signale durch die beiden Horhilf egerate an- 
einander angepasst werden. Damit wird durch die Horhilf egera- 
te keine Phasen- oder Ampli tudenverzerrung verursacht und die 
natiirliche Phasenverschiebung sowie der natiirliche Amplitu- 

3 5 denunterschied eines aus einer bestimmten Richtung einfallen- 
den Schallsignals bleiben erhalten. Somit bleibt auch die 
Richtungsinf ormation fur den Horgeratetrager erhalten. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Einstellen eines Horgeratesystems mit we- 
nigstens einem ersten (1, 11, 22, 24) und einem zweiten (!') 

5 Horhilf egerat , die jeweils wenigstens einen Eingangswandler 
(2, 2', 12, 25, 26) zur Aufnahme eines akustischen Eingangs- 
signals und Wandlung in ein elektrisches Signal, eine Signal- 
verarbeitungseinheit (3, 3', 13, 29) zur Verarbeitung des e- 
lektrischen Signals und einen Ausgangswandler (4, 4', 14, 31) 

10 zur Wandlung des elektrischen Signals in ein Ausgangssignal 
umfassen und zwischen denen ein Signalpfad (10) zur Daten- 
iibertragung vorgesehen ist, dadurch 
\ ; gekennzeichnet, dass eine Signallauf zei t des 

elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem Eingangs- 

15 wandler (2, 12, 25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 14, 31) 

des ersten Horhilf egerates (1, 11, 22, 24) ermittelt wird und 
ein Signal liber den Signalpfad (10) an das zweite Horhilf ege- 
rat (!') iibertragen wird zur Anpassung der Signallauf zei t des 
elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem Eingangs- 

20 wandler (2') und dem Ausgangswandler (4*) des zweiten Horhil- 
f egerates (1') an die ermittelte Signallauf zeit des elektri- 
schen Signals in dem ersten Horhilf egerat (1, 11, 22, 24). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 

^5 gekennz eichnet, dass die fur den Durchlauf 

des elektrischen Signals durch wenigstens einen Teilbereich 
des Signalpfades zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 25, 26) 
und dem Ausgangswandler (4, 14, 31) des ersten Horhilf egera- 
tes (1, 11, 22, 24) benotigte Signallauf zeit ermittelt wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Signallauf zeit des 
elektrischen Signals in dem ersten Horhilf egerat (1, 11, 22, 
24) automatisch ermittelt und ein Signal auf das zweite Hor- 

35 hilfegerat (!') iibertragen wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 

d u r c h gekennzeichnet , dass zum Ermit- 
teln der Signallauf zeit die Einhiillende des elektrischen Sig- 
nals ermittelt wird und die Phasenverschiebung der Einhiillen- 
5 den bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a - 
durch gekennzeichnet, dass zum Ermit- 
teln der Signallauf zeit eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt 

10 wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

f dadurch gekennzeichnet, dass zum 

Ermitteln der Signallauf zeit ein Testsignal erzeugt wird, das 

15 den Signalpfad zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 25, 26) 
und dem Ausgangswandler (4, 14, 31) des ersten Horhilf egera- 
tes (1, 11, 22, 24) zumindest teilweise durchlauft. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Signallauf zeit in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem zweiten 
(1') Horhilf egerat ermittelt wird und jeweils ein Signal auf 
das andere Horhilf egerat iibertragen wird. 

25 8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 
u gekennzeichnet, dass bei dem Horhilf egerat 

(1, 1' , 11, 22, 24) mit der kiirzeren ermittelten Signallauf- 
zeit eine Signalverzogerung durchgefiihrt wird. 

3 0 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass bei 

wenigstens einem der Horhilf egerate (1, 1', 11, 22, 24) die 
Signalverarbeitungseinheit (3, 13, 29) zumindest teilweise in 
digitaler Schaltungstechnik ausgefuhrt ist und zur Anpassung 

35 der Signallauf zeit die Taktfrequenz wenigstens eines digita- 
len Bauelements (13, 15, 16) angepasst wird. 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Anpassung der Signallauf zeit Filtermittel (9, 9') eingestellt 
werden . 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ermittlung und Anpassung der Signallauf zeit in periodischen 
Abstanden erfolgen. 



12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ermittlung und Anpassung der Signallauf zeit im Anschluss an 
eine Parameter- und/oder Funktionsanderung bei wenigstens ei- 
15 nem der Horhilf egerate (1, 1', 11, 22, 24) erfolgen. 

13 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

Signalverarbeitung in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem 
20 zweiten (1') Horhilf egerat in mehreren parallelen Frequenzka- 
nalen der jeweiligen Signalverarbeitungseinheit (3, 13, 29) 
erfolgt und die Ermittlung und Anpassung der Signallauf zeit 
jeweils in wenigstens einem Frequenzkanal erfolgen. 



14. Verfahren zum Einstellen eines Horgeratesystems mit we- 
nigstens einem ersten (1, 11, 22, 24) und einem zweiten (1') 
Horhilf egerat , die j eweils wenigstens einen Eingangswandler 
(2, 2', 12, 25, 26) zur Aufnahme eines akustischen Eingangs- 
signals und Wandlung in ein elektrisches Signal, eine Signal- 
30 verarbeitungseinheit (3, 3', 13, 29) zur Verarbeitung des e- 
lektrischen Signals und einen Ausgangswandler (4, 4', 14, 31) 
zur Wandlung des elektrischen Signals in ein Ausgangssignal 
umfassen und zwischen denen ein Signalpfad (10) zur Daten- 
iibertragung vorgesehen ist, dadurch 
35 gekennzeichnet, dass eine Verstarkung oder 

Verstarkungsanderung des elektrischen Signals in dem Signal- 
pfad zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und dem 
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Ausgangswandler (4, 14, 31) des ersten Horhilf egerates (1 # 
11, 22, 24) ermittelt wird und ein Signal iiber den Signalpfad 
(10) an das zweite Horhilf egerat (1*) ubertragen wird zur An- 
passung der Verstarkung des elektrischen Signals in dem Sig- 
5 nalpfad zwischen dem Eingangswandler (2') und dem Ausgangs- 
wandler (4') des zweiten Horhilf egerates (1') an die ermit- 
telte Verstarkung des elektrischen Signals in dem ersten Hor- 
hilfegerat (1, 11, 22, 24). 

10 15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch 

gekennz ei chnet, dass die Verstarkung oder 

Verstarkungsanderung des elektrischen Signals fur einen Teil- 

^ bereich des Signalpfades zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 
25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 14, 31) des ersten Hor- 

15 hilfegerates (1, 11, 22, 24) ermittelt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzei chnet , dass die Verstarkung oder 
Verstarkungsanderung des elektrischen Signals in dem ersten 

20 Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) automatisch ermittelt wird und 
ein Signal auf das zweite Horhilf egerat (1') ubertragen wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass zum 

ft Ermitteln der Verstarkung oder Verstarkungsanderung ein Test- 
*F signal erzeugt wird, das den Signalpfad zwischen dem Ein- 
gangswandler (2, 12, 25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 14, 
31) des ersten Horhilf egerates (1, 11, 22, 24) zumindest 
teilweise durchlauf t . 

30 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17 v , 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Ermittlung der Verstarkung oder Verstarkungsanderung Signal- 
amplituden und/oder Signalpegel des elektrischen Signals er- 

3 5 mittelt werden . 
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verstarkung oder Verstarkungsanderung in dem ersten (1, 11, 
22, 24) und dem zweiten (1') Horhilf egerat ermittelt wird und 
jeweils ein Signal auf das andere Horhilf egerat ubertragen 
wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Anpassung der Verstarkung Filtermittel (9, 9') eingestellt 
werden . 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ermittlung und Anpassung der Verstarkung oder Verstarkungsan- 
derung in periodischen Abstanden erfolgen. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ermittlung und Anpassung der Verstarkung im Anschluss an eine 
Parameter- und/oder Funktionsanderung bei wenigstens einem 
der Horhilf egerate (1, 1', 11, 22, 24) erfolgen. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signalverarbeitung in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem 
zweiten (1') Horhilf egerat in mehreren parallelen Frequenzka- 
nalen der jeweiligen Signalverarbeitungseinheit (3, 13, 29) 
erfolgt und die Ermittlung und Anpassung der Verstarkung je- 
weils in wenigstens einem Frequenzkanal erfolgen. 

24. Verfahren zum Einstellen eines Horgeratesystems mit we- 
nigstens einem ersten (1, 11, 22, 24) und einem zweiten (1') 
Horhilf egerat , die jeweils wenigstens einen Eingangswandler 
(2, 2', 12, 25, 26) zur Aufnahme eines akustischen Eingangs- 
signals und Wandlung in ein elektrisches Signal, eine Signal- 
verarbeitungseinheit (3, 3', 13, 29) zur Verarbeitung des e- 
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lektrischen Signals und einen Ausgangswandler (4, 4', 14, 31) 
zur Wandlung des elektrischen Signals in ein Ausgangssignal 
umfassen und zwischen denen ein Signalpfad (10) zur Daten- 
iibertragung vorgesehen ist, d a d u r c h 

gekennz ei c h n e t, dass eine Signal amplitude 

des elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem Ein- 
gangswandler (2, 12, 25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 14, 
31) des ersten Horhilf egerates (1, 11, 22, 24) ermittelt wird 
und ein Signal uber den Signalpfad (10) an das zweite Horhil- 
f egerat (1*) ubertragen wird zur Anpassung der Signalamplitu- 
de des elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem 
Eingangswandler (2') und dem Ausgangswandler (4') des zweiten 
Horhilf egerates (1*) an die ermittelte Signalamplitude des 
elektrischen Signals in dem ersten Horhilf egerat (1, 11, 22, 
24) . 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch g e - 

k enn z e i chn e t , dass die Signalamplitude des e- 
lektrischen Signals in dem ersten Horhilf egerat (1, 11, 22, 
24) automatisch ermittelt wird und ein Signal auf das zweite 
Horhilf egerat (1') ubertragen wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 2 4 oder 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Ermitteln der Sig- 
nalamplitude ein Testsignal erzeugt wird, das den Signalpfad 
zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und dem Aus- 
gangswandler (4, 14, 31) des ersten Horhilf egerates (1, 11, 
22, 24) zumindest teilweise durchlauft. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signalamplitude in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem zweiten 
(1') Horhilf egerat ermittelt wird und jeweils ein Signal auf 
das andere Horhilf egerat ubertragen wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur 
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Anpassung der Signal amplitude Filtermittel (9, 9') einge- 
stellt werden. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ermittlung und Anpassung der Signal amplitude in periodischen 
Abstanden erfolgen. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 29, 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Ermittlung und Anpassung der Signalamplitude im Anschluss an 
/ eine Parameter- und/oder Funktionsanderung bei wenigstens ei- 
iM\ nem der Horhilf egerate (1, 1*, 11, 22, 24) erfolgen. 

15 31. Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

Signalverarbeitung in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem 
zweiten (1') Horhilf egerat in mehreren parallelen Frequenzka- 
nalen der jeweiligen Signalverarbeitungseinheit (3, 13, 29) 
20 erfolgt und die Ermittlung und Anpassung der Signalamplituden 
jeweils in wenigstens einem Frequenzkanal erfolgen. 

32. Horgeratesystem mit wenigstens einem ersten (1, 11, 22, 
24) und einem zweiten (!') Horhilf egerat , die jeweils wenigs- 
tens einen Eingangswandler (2, 2', 12, 25, 26) zur Aufnahme 
eines akustischen Eingangssignals und Wandlung in ein elekt- 
risches Signal, eine Signalverarbeitungseinheit (3, 3', 13, 
29) zur Verarbeitung des elektrischen Signals und einen Aus- 
gangswandler (4, 4', 14, 31) zur Wandlung des elektrischen 
3 0 Signals in ein Ausgangssignal umfassen und zwischen denen ein 
Signalpfad (10) zur Dateniibertragung vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) Mittel zum Messen und 
Mittel zum Senden von Daten beziiglich einer Signallauf zei t 
35 eines elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem 

Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 
14, 31) des ersten Horhilf egerates (1, 11, 22, 24) und das 



200206973 



30 

zweite Horhilf egerat (1') Mittel zum Empfangen der gesendeten 
Daten und Mittel zur Anpassung einer Signallauf zeit in dem 
Signalpfad zwischen dem Eingangswandler (2') und dem Aus- 
gangswandler (4') des zweiten Horhilf egerates (1') an die 
5 Signallauf zeit des elektrischen Signals in dem ersten Horhil- 
f egerat (1, 11, 22, 24) umfasst. 

33. Horgeratesystem nach Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet , dass durch die Mittel zum 
10 Messen der Signallauf zeit des elektrischen Signals eine Kor- 
relationsanalyse durchfuhrbar ist. 



i, 



34. Horgeratesystem nach Anspruch 32 oder 33, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens 

15 eines der Horhilf egerate (1, 1', 11, 22, 24) Mittel zur Sig- 
nalverzogerung umfasst. 

35. Horgeratesystem nach einem der Anspruche 32 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

20 . Signalverarbeitungseinheiten (3, 3', 13, 29) des ersten (1, 

1', 11, 22, 24) und des zweiten (1') Horhilf egerates in digi- 
taler Schaltungstechnik ausgefuhrt und getaktet sind und we- 
nigstens eines der Horhilf egerate (22) Mittel zur Taktveran- 
derung umfasst. 



36. Horgeratesystem nach einem der Anspruche 32 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signalverarbeitung in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem 
zweiten (1') Horhilf egerat in mehreren parallelen Frequenzka- 
30 nalen der jeweiligen Signalverarbei tungseinheit (3, 3', 13, 

29) erfolgt und wenigsten das erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 
24) Mittel zur Ermittlung der Signallauf zeit und wenigstens 
das zweite Horhilf egerat (1') Mittel zur Anpassung der Sig- 
nallauf zeit in wenigstens einem Frequenzkanal umfasst. 



35 



37. Horgeratesystem mit wenigstens einem ersten (1, 11, 22, 
24) und einem zweiten (!') Horhilf egerat , die jeweils wenigs- 
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tens einen Eingangswandler (2, 2' , 12, 25, 26) zur Aufnahme 
eines akustischen Eingangssignals und Wandlung in ein elekt- 
risches Signal, eine Signalverarbeitungseinheit (3, 3', 13, 
29) zur Verarbeitung des elektrischen Signals und einen Aus- 
5 gangswandler (4, 4', 14, 31) zur Wandlung des elektrischen 

Signals in ein Ausgangssignal umfassen und zwischen denen ein 
Signalpfad (10) zur Dateniibertragung vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) Mittel zum Messen und 

10 Mittel zum Senden von Daten beziiglich einer Verstarkung oder 
Verstarkungsanderung eines elektrischen Signals in dem Sig- 
nalpfad zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und dem 
Ausgangswandler (4, 14, 31) des ersten Horhilf egerates (1, 
11, 22, 24) und das zweite Horhilf egerat (1') Mittel zum Emp- 

15 fangen der gesendeten Daten und Mittel zur Anpassung einer 
Verstarkung in dem Signalpfad zwischen dem Eingangswandler 
(2') und dem Ausgangswandler (4') des zweiten Horhilf egerates 
(1') an die Verstarkung oder Verstarkungsanderung des elekt- 
rischen Signals in dem ersten Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) 

20 umfasst, 

38. Horgeratesystem nach einem der Anspriiche 32 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signal verarbeitung in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem 

5 zweiten (1') Horhilf egerat in mehreren parallelen Frequenzka- 
nalen der jeweiligen Signalverarbeitungseinheit (3, 3', 13, 
29) erfolgt und wenigsten das erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 
24) Mittel zur Ermittlung der Verstarkung oder Verstarkungs- 
anderung und wenigstens das zweite Horhilf egerat (1') Mittel 
30 zur Anpassung der Verstarkung in wenigstens einem Frequenzka- 
nal umfasst. 

39. Horgeratesystem mit wenigstens einem ersten (1, 11, 22, 
24) und einem zweiten (1') Horhilf egerat , die jeweils wenigs- 

3 5 tens einen Eingangswandler (2, 2', 12, 25, 26) zur Aufnahme 
eines akustischen Eingangssignals und Wandlung in ein elekt- 
risches Signal, eine Signalverarbeitungseinheit (3, 3', 13, 
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29) zur Verarbeitung des elektrischen Signals und einen Aus- 
gangswandler (4, 4', 14, 31) zur Wandlung des elektrischen 
Signals in ein Ausgangssignal umfassen und zwischen denen ein 
Signalpfad (10) zur Dateniibertragung vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) Mittel zum Messen und 
Mittel zum Senden von Daten beziiglich einer Signalampli tude 
eines elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem 
Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 
14, 31) des ersten Horhilf egerates (1, 11, 22, 24) und das 
zweite Horhilf egerat (1') Mittel zum Empfangen der gesendeten 
Daten und Mittel zur Anpassung einer Signalamplitude in dem 
Signalpfad zwischen dem Eingangswandler (2') und dem Aus- 
gangswandler (4') des zweiten Horhilf egerates (1") an die 
Signalamplitude des elektrischen Signals in dem ersten Hor- 
hilfegerat (1, 11, 22, 24) umfasst. 

40. Horgeratesystem nach einem der Anspriiche 32 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Signalverarbeitung in dem ersten (1, 11, 22, 24) und dem 
zweiten (1*) Horhilf egerat in mehreren parallelen Frequenzka- 
nalen der jeweiligen Signalverarbei tungseinhei t (3, 3', 13, 
29) erfolgt und wenigsten das erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 
24) Mittel zur Ermittlung der Signalamplitude und wenigstens 
das zweite Horhilf egerat (l f ) Mittel zur Anpassung der Sig- 
nalamplitude in wenigstens einem Frequenzkanal umfasst. 

41. Horgeratesystem nach einem der Anspriiche 32 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) wenigstens eine Sendeein- 
heit (8, 8', 20, 34) und das zweite Horhilf egerat (1') we- 
nigstens eine Empf angseinheit (8') zur drahtlosen Signaliiber- 
tragung zwischen dem ersten (1, 11, 22, 24) Horhilf egerat und 
dem zweiten (l 1 ) Horhilf egerat umfasst. 

42. Horgeratesystem nach einem der Anspriiche 32 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, dass we- 



200206973 



33 

nigsten das erste (1, 11, 22, 24) Horhilf egerat Mittel zum 
Erzeugen eines Testsignals umfasst. 

43. Horgeratesystem mit wenigstens einem ersten (1, 11, 22, 
5 24) und einem zweiten (1') Horhilf egerat , die jeweils wenigs- 
tens einen Eingangswandler (2, 2', 12, 25, 26) zur Aufnahme 
eines akustischen Eingangssignals und Wandlung in ein elekt- 
risches Signal, eine Signalverarbeitungseinhei t (3, 3', 13, 
29) zur Verarbeitung des elektrischen Signals und einen Aus- 
10 gangswandler (4, 4', 14, 31) zur Wandlung des elektrischen 

Signals in ein Ausgangssignal umfassen und zwischen denen ein 
Signalpfad (10) zur Dateniibertragung vorgesehen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 

erste Horhilf egerat (1, 11, 22, 24) Mittel zum Speichern und 
15 , Mittel zum Senden von Daten beziiglich einer Signallauf zeit 
eines elektrischen Signals in dem Signalpfad zwischen dem 
Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und dem Ausgangswandler (4, 
14, 31) des ersten Horhilf egerates (1, 11, 22, 24) und das 
zweite Horhilf egerat (1') Mittel zum Empfangen der gesendeten 
20 Daten und Mittel zur Anpassung einer Signallauf zeit in dem 
Signalpfad zwischen dem Eingangswandler (2') und dem Aus- 
gangswandler (4') des zweiten Horhilf egerates (1') an die 
Signallauf zeit des elektrischen Signals in dem ersten Horhil- 
fegerat (1, 11, 22, 24) umfasst. 

, 44. Horgeratesystem nach Anspruch 43, dadurch 

gekennzeichnet, dass bei dem ersten Horhil- 
f egerat (1, 11, 22, 24) mehrere Parametersatze zur Anpassung 
der Signalverarbeitung in dem ersten Horhilf egerat (1, 11, 

3 0 22, 24) an unterschiedliche Horsituationen speicherbar und 

einstellbar sind und wenigstens einem Parametersatz Daten be- 
ziiglich der Signallauf zeit eines elektrischen Signals in dem 
Signalpfad zwischen dem Eingangswandler (2, 12, 25, 26) und 
dem Ausgangswandler (4, 14, 31) des ersten Horhilf egerates 

35 (1, 11, 22, 24) zugeordnet sind. 
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Z u s ammen f a s s un g 

Richtungshoren bei binauraler Horgerateversorgung 

5 Bei der binauralen Versorgung eines Horgeratetragers mit zwei 
am Ohren tragbaren Horhilf egeraten (1, 1', 11, 22, 24) soil 
das Richtungshoren verbessert werden. Hierzu schlagt die Er- 
findung vor, jeweils Signallauf zeiten und/oder Signalamplitu- 
den und/oder Verstarkungen eines elektrischen Signals in ei- 

10 nem Signalpfad zwischen einem Eingangswandler (2, 2', 12, 25, 
26) und einem Ausgangswandler (4 14, 31) eines Horhilf egera- 
. tes (1, 1', 11, 22, 24) zu messen und Daten beziiglich der ge- 

messenen Signallauf zeiten und/oder Signalampli tuden und/oder 
Verstarkungen auf das jeweils andere Horhilf egerat zu iiber- 

15 tragen. Dadurch konnen die Signallauf zeiten und die Signal- 
amplituden der elektrischen Signale durch die beiden Horhil- 
fegerate (1, 1', 11, 22, 24) aneinander angepasst werden. Da- 
mit wird durch die Horhilf egerate (1, 1*, 11, 22, 24) keine 
Phasen- oder Amp litudenverzer rung verursacht und die natiirli- 

2 0 che Phasenverschiebung sowie der natiirliche Amplitudenunter- 
schied eines aus einer bestimmten Richtung einfallenden 
Schallsignals bleiben erhalten. Somit bleibt auch die Rich- 
tungsinf ormation ftir den Horgeratetrager erhalten. 

Figur 1 
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